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On the Depot Fat of Beauveria tenella, a Fungus Pathogenic for Insects 
Surnmary. T h e d e p o t f a t o f Beauveria tenella ( D e l a c r . ) S i e m . w a s p r e p a r e d . T h e 
u n e s t e r i f i e d f a t t y a c i d s t o t a l l i n g u p t o a p p . 1 / 5 o f t h e t o t a l f a t w e r e s e p a r a t e d a n d 
a n a l y z e d b y g a s - l i q u i d c h r o m a t o g r a p h y . T h e d e p o t f a t f r e e d f r o m u n e s t e r i f i e d f a t t y 
a c i d s w a s f r a c t i o n a t e d b y c o l u m n c h r o m a t o g r a p h y ; t h e p r e d o m i n a n t f r a c t i o n 
c o n s i s t s o f t r i g l y c e r i d e s a s w a s d e m o n s t r a t e d b y t h i n - l a y e r c h r o m a t o g r a p h y . T h e 
P o s i t i o n o f t h e f a t t y a c y l g r o u p s i n t h e t r i g l y c e r i d e m o l e c u l e s a n d t h e d i s t r i b u t i o n 
o f s a t u r a t e d a n d u n s a t u r a t e d f a t t y a c y l g r o u p s o n d i f f e r e n t t r i g l y c e r i d e t y p e s 
w e r e c a l c u l a t e d f r o m p a n c r e a t i c l i p a s e a n a l y s i s r e s u l t s . 
Zusammenfassung. A u s d e m i n s e k t e n p a t h o g e n e n P i l z Beauveria tenella ( D e l a c r . ) 
S i e m . w u r d e e i n p h o s p h a t i d f r e i e s D e p o t f e t t g e w o n n e n . D i e u n v e r e s t e r t e n F e t t -
s ä u r e n , d i e e t w a */ 5 d e s D e p o t f e t t e s a u s m a c h t e n , w u r d e n a b g e t r e n n t u n d g a s -
c h r o m a t o g r a p h i s c h u n t e r s u c h t . D a s r e s t l i c h e L i p i d w u r d e s ä u l e n c h r o m a t o g r a p h i s c h 
f r a k t i o n i e r t ; d i e H a u p t f r a k t i o n b e s t a n d a u s T r i g l y c e r i d e n . D i e S t e l l u n g d e r F e t t -
säuren i m T r i g l y c e r i d m o l e k ü l u n d d i e V e r t e i l u n g d e r g e s ä t t i g t e n u n d u n g e s ä t t i g t e n 
F e t t s ä u r e n a u f d i e T r i g l y c e r i d - T y p e n w u r d e n b e s t i m m t . 
Der insektenpathogene Pilz Beauveria tenella (Delacr.) Siem. 1 gehört 
den Fungi imperfecti, Moniliales, Moniliaceae, an (MOLITORIS, 1963 a). 
Die systematische Stellung, die Anzucht in Submerskultur, das Wachs-
tum, der Stoffwechsel und das Fettspeichervermögen des Pilzes (44,8°/ 0 
des gefriergetrockneten Mycels) wurden bereits ausführlich beschrieben 
(MOLITORIS, 1963b), ebenfalls eine erste Analyse des Depotfettes 
(MOLITORIS, 1963c). Über eine weitergehende Untersuchung des Depot-
fettes, das mit Äther extrahiert und bereits in einen flüssigen (öligen) 
und einen festen (wachsartigen) Anteil getrennt worden war, wird im 
folgenden berichtet; der feste Anteil machte l l , 0 ° / 0 des gesamten Depot-
fettes aus. 
Da das Lipid noch Phosphatidreste enthielt (Tab.l), wurde eine 
Trennung mit Aceton durchgeführt. Das gereinigte Lipid wies die in 
Tab. 1 aufgeführten Kennzahlen auf. Die freien Fettsäuren wurden mit 
1 D e r h i e r u n t e r s u c h t e S t a m m w u r d e b i s h e r f ä l s c h l i c h e r w e i s e u n t e r d e r N u m m e r 
NRRL 2334 a l s Agaricus campestris g e f ü h r t . 
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wäßriger Sodalösung ausgeschüttelt und gasckromatographisch unter-
sucht (Tab. 2 ) ; die freien Fettsäuren der öligen Fraktion bestanden vor-
nehmlich aus ungesättigten, die der festen Fraktion vornehmlich aus 
gesättigten Fettsäuren. Auffallend ist die Abwesenheit von Palmitolein-
säure. 
T a b e l l e 1. Kennzahlen des Fettes aus Beauveria tenella 
ö l i g e F e s t e 
F r a k t i o n F r a k t i o n 
Vor Acetonjällung 
P h o s p h o r ( n a c h T E O R E L L , 1 9 3 1 ) 0 , 1 7 % 0 , 2 5 % 
Nach Acetonfällung 
P h o s p h o r ( n a c h T E O R E L L , 1 9 3 1 ) 0 , 0 2 % 0 , 0 2 % 
S ä u r e z a h l ( m g K O H / g ) 4 2 , 0 5 1 , 8 
V e r s e i f u n g s z a h l ( m g K O H / g ) 
( n a c h K O E T T S T O R F E R , 1 8 7 9 ) 1 9 6 , 1 2 2 4 , 0 
S t e r i n e (a l s C h o l e s t e r i n ) ( n a c h Z A K e t a l . , 1 9 5 4 ) 5 , 4 % 8 , 5 % 
M i t D i g i t o n i n f ä l l b a r e S t e r i n e (a l s C h o l e s t e r i n ) 
( n a c h Z A K e t a l . , 1 9 5 4 ) 2 , 4 % 3 , 4 % 
Die von den unveresterten Fettsäuren befreiten Neutraliipide wurden 
in maßstäblicher Anpassung an die vorhandenen Mengen säulenchromato-
graphisch getrennt ( H I R S C H U . A H R E N S , 1958 ; Z Ö L L N E R U . K I R S C H , 1960) 
(Abbildung). Die Hauptfraktion (Fraktion I I I ) erwies sich dünnschicht-
chromatographisch als reines Triglyceridgemisch. Auf Grund der Ge-
wichte der säulenchromatographisch erhaltenen Fraktionen bestanden 
die von unveresterten Fettsäuren befreiten Neutrallipide zu 6 7 , 9 % (bei 
der öligen Fraktion) bzw. zu 5 1 , 2 % (bei der festen Fraktion) aus T r i -
glyceriden. Die Fettsäurezusammensetzung der Triglyceride wurde gas-
chromatographisch ermittelt und die Stellung der Fettsäuren im T r i -
glyceridmolekül durch gaschromatographische Untersuchung der Spalt-
produkte nach selektiver Abspaltung der 1,3-Acylreste mit Hilfe von 
Pankreas-Lipase bestimmt ( L U D D Y et al., 1964). Die Untersuchungen 
wurden an der öligen und festen Fraktion getrennt durchgeführt; die 
Ergebnisse wurden aber zwecks besserer Übersicht auf Gesamt-Tri-
glyceride umgerechnet. Wie Tab. 3 zeigt, sind die ungesättigten Fett-
säuren vornehmlich ( 4 8 , 3 % statt 3 3 , 3 % bei einer Gleich Verteilung) in 
2-Stellung der Triglyceride anzutreffen. Dies entspricht den Erfahrungen, 
die man mit den Triglyceriden der meisten bisher darauf untersuchten 
höheren Organismen (Pflanzen und Tieren) gemacht hat ( B A R F O R D et al., 
1965 ; J U R R I E N S et al., 1964 ; C O L E M A N U . F U L T O N , 1961). 
Errechnet man nun die Verteilung der gesättigten und ungesättigten 
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O . W . T H I E L E u n d H . P . M O L I T O R I S : 
T a b e l l e 4 . Glyceridverteilung des Fettes von Beauveria tenella 
G l y c e r i d - T y p ( M o l - ° / 0 ) I s o m e r e F o r m e n ( M o l - ° / 0 ) 
s3 S 2 U S U 2 u 3 S U S ssu U S U uus 
A 4 , 3 3 2 , 5 4 5 , 4 17 ,8 2 5 , 2 7,2 3 ,0 4 2 , 4 
B 6 ,9 2 9 , 9 4 2 , 8 2 0 , 4 1 0 , 0 19 ,9 1 4 , 3 2 8 , 5 
A = e r r e c h n e t a u f G r u n d d e r B e s t i m m u n g i n T r i g l y c e r i d e n u n d 2 - M o n o -
g l y c e r i d e n (a u n d b i n T a b . 3) ( „ 1 , 3 r a n d o m , 2 r a n d o m p a t t e r n 4 ' ) n a c h V A N D E R W A L 
( 1963 ) . 
B = e r r e c h n e t a u f G r u n d d e r B e s t i m m u n g i n T r i g l y c e r i d e n (a i n T a b . 3) 
( „ r a n d o m d i s t r i b u t i o n " ) . 
S = g e s ä t t i g t e F e t t s ä u r e r e s t e . 
U = u n g e s ä t t i g t e F e t t s ä u r e r e s t e . 
A b b . l . S ä u l e n c h r o m a t o g r a p h i s c h e T r e n n u n g d e s v o n u n v e r e s t e r t e n F e t t s ä u r e n 
b e f r e i t e n D e p o t f e t t e s a u s Beauveria tenella. • • ö l i ge F r a k t i o n , E i n w a g e 
1 ,9610 g , F r a k t i o n e n z u 100 m l . A A f es te F r a k t i o n , E i n w a a g e 0 , 1 8 2 9 g , 
F r a k t i o n e n z u 9 ,4 m l . E l u t i o n s m i t t e l : 1 V o l - ° / 0 Ä t h e r i n P e t r o l ä t h e r , 4 V o l - ° / 0 
Ä t h e r i n P e t r o l ä t h e r , 2 0 V o l - % Ä t h e r i n P e t r o l ä t h e r , Ä t h e r , C h l o r o f o r m . D i e für 
d e n W e c h s e l d e s E l u t i o n s m i t t e l s a n g e g e b e n e n P u n k t e g e l t e n für d i e f es te F r a k t i o n 
U 3 ) , so erhält man eine annähernd zufällige Verteilung (Tab. 4 ) ; denn 
die Werte für die Zufallsverteilung („random distribution"), die aus dem 
Fettsäuregehalt der Triglyceride erhalten wurden, decken sich an-
nähernd mit denjenigen, die für die Zufalls Verteilung unter Berück-
sichtigung der in 2-Stellung gefundenen Fettsäuren (,,1,3 random, 
2 random pattern") errechnet wurden. Berücksichtigt man jedoch die 
isomeren Formen von S 2 U und S U 2 , so findet man, daß ein größerer A n -
teil von symmetrischen S 2U-Glyceriden und von unsymmetrischen S U 2 -
Glyceriden vorliegt, als dem Zufall entspricht (Tab.4). Auch dieser 
Befund, in dem sich die bevorzugte 2-Stellung ungesättigter Fettsäuren 
äußert, entspricht den bei den meisten Triglyceriden höherer Organismen 
(von bemerkenswerten Ausnahmen abgesehen) erhobenen Befunden 
( B A R F O R D et al., 1965 ; J U R R I E N S et al., 1964; C O L E M A N U. F U L T O N , 1961 ; 
P E R K I N S , 1964). Für die Auswahl bestimmter Fettsäuren zur Acylierung 
bei der Biosynthese der Triglyceride ist daher für Beauveria tenella ein 
gleicher Mechanismus anzunehmen wie für die meisten höheren Or-
ganismen. 
D i e ü b r i g e n d u r c h S ä u l e n c h r o m a t o g r a p h i e e r h a l t e n e n F r a k t i o n e n k o n n t e n 
w e g e n i h r e r g e r i n g e n M e n g e n i c h t i d e n t i f i z i e r t w e r d e n . E i n i g e v o n i h n e n w u r d e n 
d u r c h S p e k t r e n , c h e m i s c h e A n a l y s e n u n d i h r d ü n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h e s 
V e r h a l t e n c h a r a k t e r i s i e r t . S o e r g a b s i c h F r a k t i o n I (s iehe A b b i l d u n g ) a l s K o h l e n -
w a s s e r s t o f f ( 8 5 , 9 6 ° / 0 C , 1 3 , 8 4 % H ) z u e r k e n n e n . F r a k t i o n I I i s t w a h r s c h e i n l i c h e i n 
S t e r i n e s t e r , d e r d i e G r u p p i e r u n g e i n e s a , / ? -ungesätt igten K e t o n s e n t h ä l t ( A b s o r p -
t i o n s m a x i m u m b e i 3 2 0 m p L , V o r b a n d e b e i 2 7 0 mpt, oc = 8 0 , 9 b z w . 7 ,20 c m • 1/g). I n 
F r a k t i o n V I b e f i n d e n s i c h m e h r e r e L i e b e r m a n n - B u r c h a r d - p o s i t i v e S t e r i n e , d i e 
d ü n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h u n t e r s c h e i d b a r s i n d . F r a k t i o n V I I i s t e i n d ü n n -
s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i s c h e i n h e i t l i c h e r s c h e i n e n d e s L i e b e r m a n n - B u r c h a r d - p o -
s i t i v e s S t e r i n , d a s i m I R - S p e k t r u m e i n e K e t o n g r u p p e e r k e n n e n l ä ß t , i m U V - B e -
r e i c h a b e r n i c h t a b s o r b i e r t . 
F ü r t e c h n i s c h e H i l f e d a n k e n w i r F r ä u l e i n G . T H I E L E . D i e A r b e i t w u r d e d u r c h 
M i t t e l d e r D e u t s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t u n d d e r A k a d e m i e d e r W i s s e n -
s c h a f t e n z u G ö t t i n g e n i n d a n k e n s w e r t e r W e i s e u n t e r s t ü t z t . 
Literatur 
B A R F O R D , R . A . , F . E . L Ü D D Y , S . E . H E R B , P . M A G I D M A N , a n d R . W . R I E M E N -
S C H N E I D E R : G l y c e r i d e d i s t r i b u t i o n i n a d i p o s e a n d l i v e r g l y c e r i d e s o f a n i m a l s . 
J . A m e r . O i l e h e m . S o c . 4 2 , 4 4 6 - 4 4 8 (1965) . 
C O L E M A N , M . H . , a n d W . C . F U L T O N : E n z y m e s o f l i p i d m e t a b o l i s m , p . 1 2 7 — 1 3 7 . 
O x f o r d : P e r g a m o n P r e s s 1 9 6 1 . 
H I R S C H , J . , a n d E . H . A H R E N S : T h e S e p a r a t i o n o f c o m p l e x l i p i d e m i x t u r e s b y t h e 
u s e o f s i l i c a c i d c h r o m a t o g r a p h y . J . b i o l . C h e m . 2 3 3 , 3 1 1 — 3 2 0 (1958 ) . 
J U R R I E N S , G . , B . D E V R I E S , a n d L . S C H O U T E N : Q u a n t i t a t i v e s e m i m i c r o a n a l y s i s 
o f t r i g l y c e r i d e f a t t y a c i d d i s t r i b u t i o n i n a C o n g o p a l m o i l . J . L i p i d R e s . 5, 
3 6 6 - 3 6 8 (1964 ) . 
K O E T T S T O R F E R , J . : N e u e M e t h o d e z u r U n t e r s u c h u n g d e r B u t t e r a u f f r e m d e F e t t e . 
Z . a n a l y t . C h e m . 1 8 , 1 9 9 - 2 0 7 (1879) . 
L U D D Y , F . E . , R . A . B A R F O R D , S . F . H E R B , P . M A G I D M A N , a n d R . W . R I E M E N -
S C H N E I D E R : P a n c r e a t i c l i p a s e h y d r o l y s i s o f t r i g l y c e r i d e s b y a s e m i m i c r o t e c h -
n i q u e . J . A m e r . O i l e h e m . S o c . 4 1 , 6 9 3 - 6 9 6 (1964 ) . 
M O L I T O R I S , H . P . : U n t e r s u c h u n g e n a n Beauveria tenella, I . ( S y s t e m a t i k ) . A r c h . 
M i k r o b i o l . 4 7 , 5 7 - 7 1 ( 1 9 6 3 a ) . 
— U n t e r s u c h u n g e n a n Beauveria tenella, I I . ( W a c h s t u m , S t o f f w e c h s e l , F e t t -
s p e i c h e r u n g u n d E n z y m a k t i v i t ä t e n ) . A r c h . M i k r o b i o l . 4 7 , 7 2 — 1 0 3 ( 1 9 6 3 b ) . 
— U n t e r s u c h u n g e n a n Beauveria tenella, I I I . ( A n a l y s e des S p e i c h e r f e t t e s ) . A r c h . 
M i k r o b i o l . 4 7 , 1 0 4 - 1 1 4 ( 1 9 6 3 c ) . 
P E R K I N S , E.G.: T h e e f f e c t o f d i e t a r y f a t o n t h e g l y c e r i d e s t r u e t u r e o f r a t c a r c a s s 
f a t . J . A m e r . O i l e h e m . S o c . 4 1 , 2 8 5 - 2 8 9 (1964 ) . 
T E O R E L L , T . : S p e k t r o p h o t o m e t r i s c h e M i k r o b e s t i m m u n g d e s P h o s p h o r s . B i o c h e m . 
Z . 2 3 , 1 - 9 ( 1 9 3 1 ) . 
V A N D E R W A L , R . J . : T h e d e t e r m i n a t i o n o f g l y c e r i d e s t r u e t u r e . J . A m e r . O i l c h e m . -
S o c . 4 0 , 2 4 2 - 2 4 7 (1963 ) . 
Z A K , B . , R . C . D I C K E N M A N , E . C . W H I T E , H . B U R N E T T , a n d P . J . C H E R N E Y : R a p i d 
e s t i m a t i o n o f f r ee a n d t o t a l c h o l e s t e r o l . A m e r . J . c l i n . P a t h . 2 4 , 1 3 0 7 — 1 3 1 5 
( 1 9 5 4 ) . 
Z Ö L L N E R , N . , u . K . K I R S C H : D i e s ä u l e n c h r o m a t o g r a p h i s c h e T r e n n u n g d e r P l a s m a -
l i p o i d e , I . ( M e t h o d i k u n d I d e n t i f i z i e r u n g d e r F r a k t i o n e n ) . Z . ges . e x p . M e d . 1 3 4 , 
1 0 - 2 8 (1960 ) . 
P r o f . D r . 0 . W . T H I E L E 
P h y s i o l o g i s c h - C h e m i s c h e s I n s t i t u t 
d e r U n i v e r s i t ä t 
3 4 G ö t t i n g e n , H u m b o l d t a l l e e 7 
D r . H . P . M O L T T O R I S 
I n s t i t u t f ü r A l l g e m e i n e B o t a n i k 
d e r U n i v e r s i t ä t 
4 6 3 B o c h u m - Q u e r e n b u r g , I m L o t t e n t a l 
